
فصل ٧

گسترش احجام ساده

گسترش پايه ای است برای ساختن حجم

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ گسترش منشور را رسم کند.

٢ــ گسترش هرم را رسم کند.
٣ــ گسترش استوانه را رسم کند.
٤ــ گسترش مخروط را رسم کند.

٥ ــ گسترش کره را رسم کند.
٦ ــ ماکت گسترش ها را بسازد.



٩٧٩٩٩٩٧٧٧٧٧

۱ــ۷ــ گسترش منشور
گستردهٔ بدنهٔ يک منشور کامل می تواند از چند مستطيل يا متوازی الاضلاع و دو قاعده به صورت چند ضلعی تشکيل شود. 

١ــ۱ــ۷ــ گسترش منشور قائم: منشور قائم کامل، از مستطيل های جانبی و قاعده های آن تشکيل می شود. در شکل ۱ــ۷ 
گسترش منشور با قاعدهٔ شش ضلعی منتظم رسم شده است. 

شکل ١ــ٧

گسترده، يک مستطيل با طول ۸۴ و عرض ۳۰ است. دو قاعده هم اضافه شده است.  کار ساده است زيرا همهٔ يال ها دارای 
اندازهٔ واقعی هستند. 

همان گونه که ديده می شود، منشور از يال A باز شده است. جای باز شدن را می توان، از جهات مختلف، مانند ساده تر شدن 
گسترش، ساده  تر بودن ساخت و… تعيين کرد. البته در گسترش های آينده، موارد زير رعايت می شود:

ــ  ساده تر بودن رسم گسترش؛
ــ در نظر نگرفتن زائده های اضافی برای اتصال، مثلاً چسباندن (تنها برای ساده تر شدن گسترش)؛ 

ــ در نظر گرفتن دقيق ضخامت خط ها؛
ــ صرف نظر از اندازه گذاری و در نظر گرفتن حروف يا شماره برای نام گذاری (در صورت نياز).

۲ــ۱ــ۷ــ گسترش منشور برش خورده: منشور با قاعدهٔ پنج ضلعی منتظم را در نظر می گيريم (شکل ۲ــ۷).
اين منشور با يک صفحهٔ منتصب بريده شده است. انتقال قاعده و مقطع، مطابق موارد گفته شده در انتقال (فصل ٢)، صورت 

می گيرد. 



٩٨٩٩٩٩٩٨٨٨٨٨

شکل ٢ــ٧

۲ــ۷ــ گسترش هرم
گستردهٔ بدنهٔ يک هرم کامل، از چند مثلث تشکيل می شود ضمن اين که قاعده هم بايد افزوده شود. 

ـ ۷ دارای قاعدهٔ مربع است. همهٔ يال های آن برابرند و برای رسم  ١ــ۲ــ۷ــ گسترش هرم کامل: هرم معرفی شده در شکل۳ ـ
SA تعيين شود.  گسترش، ابتدا بايد اندازهٔ حقيقی يکی از يال ها مثلاً 

شکل ٣ــ٧



٩٩٩٩٩٩٩٩٩٩

SA باز می شود (شکل ۴ــ۷).  SA را رسم می کنيم. هرم از روی يال  با انتخاب جای مناسب، پاره خط 

مثلث را  پرگار می زنيم،  با  کمان هايی که  کمک  حال به  معيّن است.   SB و AB واقعی اندازهٔ  شود.  رسم   SAB مثلث بايد  ــ 
می سازيم.

ــ به همين ترتيب سه مثلث ديگر را اضافه می کنيم. 
ــ با افزوده شدن قاعده، گسترش کامل می شود. 

اين گسترش به صورت های ديگر هم ممکن است (شکل ۵ ــ۷). شما کدام را بهتر می دانيد؟

شکل ٤ــ٧

شکل ٥ ــ٧

(a)
(b)

(a)(b)



١٠٠١١١١١٠٠٠٠٠٠٠٠

٢ــ٢ــ٧ــ گسترش هرم برش خورده: در شکل ۶ ــ۷، هرم با يک صفحهٔ منتصب بريده شده است.

ــ اندازهٔ حقيقی باقی ماندهٔ يال ها را به دست می آوريم. 
ــ اندازهٔ حقيقی مقطع را به دست می آوريم (شکل ۷ــ۷).

ــ می توان ابتدا هرم را به صورت کامل فرض کرد و گسترش داد و سپس قسمت های جدا شده را کم کرد. 
ــ می توان با انتخاب جای مناسب، هرم را از يک يال باز نمود. 

SA گرفتيم. ــ يال انتخابی را 
ــ اندازهٔ حقيقی باقی مانده از هر يال را روی شکل داريم.

ــ اندازهٔ حقيقی مقطع نيز با روش مثلث بندی يا با استفاده از خواص ذوزنقه، قابل انتقال و ترسيم است. 

شکل ٧ــ٧

شکل ٦ــ٧

(a)(b)



١٠١١١١١١١٠٠٠١١١١١١

۳ــ۷ــ استوانه
استوانه و احجام استوانه ای در صنايع فلزی بسيار اهميت دارند. لوله ها، کانال های استوانه ای، بيشتر زانوها، ... استوانه ای 

هستند. 
١ــ٣ــ٧ــ گسترش استوانه: استوانه  را به دو روش می توان گسترش داد. 

الف) روش دقيق: استوانه ای با اندازه های شکل ۸ ــ۷ را در نظر می گيريم، که بايد به گونه ای کامل گسترش داده شود. 

ــ گسترش يک مستطيل است با عرض ۳۰ و طول ۳/۱۴ × ۲۶ به همراه دو دايره به قطر ۲۶ (شکل ۹ــ۷). اگر D قطر قاعده 
و H ارتفاع باشد سطح جانبی عبارت است از: 

A  πDH (بدون قاعده ها) 

L  πD  ۳/۱۴ * ۲۶  ۸۱/۶mm
A  πDH  ۳/۱۴ * ۲۶ * ۳۰  ۲٤٤٨mm۲

شکل ٩ــ٧

شکل ٨ ــ٧

L = πD



١٠٢١١١١١٠٠٠٠٢٢٢٢٢

شکل  در  آورد.  به دست  قسمت ها  اين  جمع  از  را  گسترده  طول  و  کرد  تقسيم  را  استوانه  قاعدهٔ  می توان  تقريبی:  روش  ب) 
۱۰ــ۷ به کمک گونيای ۳۰º * ۶۰º قاعده را به ۱۲ قسمت کرديم. 

ــ در حقيقت مانند آن است که به جای استوانه، يک منشور با قاعدهٔ ۱۲ ضلعی منتظم را در نظر گرفته ايم. 
ــ برای رسم گسترش، ابتدا نقطهٔ ۱ انتخاب شد که جای باز شدن بدنهٔ استوانه است. (شکل ۱۱ــ۷). 

12 باز شد. ــ  دهانهٔ پرگار تقسيم به اندازهٔ 
ــ دوازده قسمت پياپی، با پرگار تقسيم روی گسترده جدا و شکل تکميل شد. همان گونه که ديده می شود، طول گسترده با طول 
، با اين توضيح که خطای حاصل قابل توجه نيست۱. افزون بر آن، اگر دقت  >12 12 حاصل از محاسبه دقيقاً يک اندازه نيست، زيرا 

١ــ با ۱۲ قسمت، خطا حدود ۲% و با ۲۴ قسمت، خطا حدود ۰/۶% خواهد بود. ضمناً می توانيد ابتدا محيط دقيق دايره را روی خط مستقيم به کمک محاسبه طبق 
رابطهٔ L = πD تعيين کنيد و سپس طبق قضيهٔ تالس آن را به ١٢ بخش مساوی تقسيم نماييد. (به فصل دوم مراجعه کنيد، تقسيم پاره خط).

شکل ١١ــ٧

شکل ١٠ــ٧

(a)(b)



١٠٣١١١١١٠٠٠٣٣٣٣٣

بيشتر لازم باشد می توان دايره را مثلاً به ۱۶ يا ۲۴ قسمت کرد. (چگونه؟) 
٢ــ٣ــ٧ــ استوانه برش خورده: استوانه ای که با يک صفحهٔ منتصب بريده شده مطابق شکل (۱۲ــ۷) است. نمای روبه رو 

و نمای افقی کامل است. 

پس از تعيين اندازهٔ حقيقی مقطع، با استفاده از خط های کمکی موجود روی نمای رو به رو، گسترش را رسم می کنيم (شکل 
۱۳ــ۷).

شکل١٣ــ٧

شکل ١٢ ــ٧



١٠٤١١١١١٠٠٠٠٤٤٤٤٤

ــ در گسترش با انتخاب FE، مقطع f۱e۱ را منتقل کرديم. 
٣ــ٣ــ٧ــ استوانه با سوراخ: روی يک لولهٔ استوانه ای نازک، سوراخی به شکل دايره در نمای روبه رو ايجاد شده است 

(شکل ۱۴ــ۷). اگر سوراخ در هر دو طرف باشد، گسترش چيست؟

ــ بهتر است برای رسم گسترش، دايرهٔ ABCD تقسيم شود (شکل ۱۵ــ۷). 

ــ خط های کمکی مربوط به قسمت ها رسم شد. 
ــ ديده می شود که بدنهٔ استوانه در نمای افقی به اندازه های مساوی تقسيم نشده است، که اشکالی ندارد. حال در گسترش، 
قسمت های نامساوی را، با شروع از ۱ به دنبال هم منتقل می کنيم. همچنين برای رسيدن به اندازهٔ دقيق تر، فاصلهٔ ۱ تا a را در نمای 

شکل ١٥ــ٧

شکل ١٤ــ٧ (a)
(b)



١٠٥١١١١١٠٠٠٥٥٥٥٥

افقی دو قسمت می کنيم. 
ــ وقتی در گسترش به نقطهٔ ۲ رسيديم، تا مولدّ شماره ٔ 

۳ قرينه در نظر می گيريم. 
گسترش  در   ،۳ شمارهٔ  مولدّ  به  نسبت  شکل،  همهٔ  ــ 

تقارن دارد که به راحتی به دست می آيد. 
٤ــ٣ــ٧ــ گستردۀ لوله: لولهٔ بزرگی به قطر ۵۰۰ 
شود.  ساخته   ۱۰ ضخامت  به  ورق  از  بايد   ،۱۲۵۰ طول  و 

گسترش دقيق تر چيست؟ (شکل a ۱۶ــ۷).
خارجی  سطح  کلفت،  ورق  يک  کردن  خم  با  چون 
کشيده و طول آن اضافه می شود و سطح داخلی فشرده و طول 
 b آن کم می شود، بايد لايهٔ ميانی ورق را در نظر بگيريم (شکل

۱۶ــ۷).

شکل ١٦bــ٧

شکل ١٦aــ٧

در نتيجه طول مورد گسترش بايد طول لايهٔ ميانی ورق يعنی دايره ای به قطر ۵۱۰ باشد (شکل ۱۷ــ۷).

شکل١٧ــ٧
(c)                                  (b)             (a)



١٠٦١١١١١٠٠٠٠٦٦٦٦٦

توجه
توجه: می توان پيش از خم کاری يا پس از آن، درز جوش مناسب را پيش بينی و ايجاد کرد۱.

۴ــ۷ــ گسترش مخروط
يک مخروط را می توان به دو روش دقيق و تقريبی گسترانيد. 

يک مخروط به صورت قطاعی از دايره گسترش می يابد. شعاع اين قطاع طول مولدّ يعنی L و طول کمان آن برابر محيط قاعدهٔ 
A است (سطح جانبی)، شکل ۱۸ــ۷.  L.D= π

1

2
مخروط يعنی πD خواهد بود. پس 

١ــ٤ــ٧ــ گسترش دقيق: برای گسترش مخروط داده شده در شکل ۱۸ــ۷، می توان زاويهٔ قطاع دايره، يعنی α را از رابطهٔ 
D به دست آورد. (شکل ۱۹ ــ ۷). .

L
α = 180

α است. بنابراين کافی است  = × =
50

180 150
60

برای نمونه، گستردهٔ مخروط با L  ۶۰ و D  ۵۰ انجام شد که در آن 
دايره ای را با شعاع L  ۶۰ رسم و زاويهٔ ۱۵۰ درجه را مشخص کنيم. 

١ــ هم چنين ممکن است، استادکاران مسائل ديگری را هم درنظر داشته باشند.

شکل ١٩ــ٧

(a)                                               (c)شکل ١٨ــ٧

(c)                                                (a)

(b)

(b)



١٠٧١١١١١١٠٠٠٧٧٧٧٧٧

در اين جا يادآوری اين نکته لازم است که معمولاً در معرفی يک مخروط، ارتفاع و قطر قاعده داده می شود. پس برای تعيين 
مولد، بعد از رسم شکل دقيق، مولد اندازه گيری می شود۱ .

٢ــ٤ــ٧ــ روش تقريبی: اما روشی که دقت مناسب هم دارد، روشی است که در آن پس از رسم دايره ای با شعاع مولدّ 
مخروط، محيط قاعده به طور تقريبی روی آن منتقل می شود (شکل ۲۰ــ۷).

ــ قاعده به ۱۲ قسمت تقسيم شد (در اين جا مساوی است، ولی می تواند نامساوی هم باشد).   
ــ به کمک رابط، دوازده مولد روی بدنهٔ مخروط رسم شد.

S، با اندازهٔ حقيقی مولدّ، در جای مناسبی رسم شد و کمانی به شعاع L زده شد. L=1 ــ خط 
12 در نمای افقی باز و دوازده قسمت پی در پی روی کمان رسم شده با شعاع L، جدا شد. گستردهٔ  ــ دهانهٔ پرگار به اندازهٔ 

بدنهٔ مخروط به دست آمده است۲.
٣ــ٤ــ٧ــ مخروط ناقص با رأس معلوم: برای مخروط ناقص شکل ۲۱ــ۷، ترتيب کار چنين است:

(c)                                  (b)        (a)
شکل ٢٠ـ٧

شکل ٢١ــ٧

D محاسبه می شود. HL +
=

2 24
2

١ــ يا طبق رابطهٔ 
٢ــ می توان آن را با گسترش يک هرم با قاعدهٔ دوازده ضلعی منتظم مشابه دانست.



١٠٨١١١١١٠٠٠٠٨٨٨٨٨

́ S يا نوک مخروط به دست آمد. (شکل ۲۲ــ۷). ــ مولدها امتداد داده شد تا 

ــ قاعدهٔ بزرگ تقسيم شد. 
ــ کمانی با شعاع L رسم و در حقيقت گسترش مخروط بزرگ ترسيم شد. 

ــ پس از تعيين طول کمان لازم، يعنی رسم گستردهٔ مخروط بزرگ، کمان ديگری با شعاع l زده شد که گسترش مخروط ناقص 
به دست آمد. به عبارت ديگر گستردهٔ مخروط کوچک از آن کم شد.

٤ــ٤ــ٧ــ گسترش مخروط ناقص با رأس نامعلوم: اگر رأس مخروط ناقص در دسترس نباشد، يعنی طول مولدّ L خيلی 
زياد باشد۱، می توان آن را با روش مثلث بندی۲ گسترش داد.

́ S يعنی نوک خيلی زياد است.  در شکل ۲۳ ــ ۷ ديده می شود که با امتداد مولدها، فاصلهٔ 
بنابراين طبق شکل ۲۴ــ۷، می توان بدنهٔ مخروط را به چند ذوزنقهٔ متساوی تقسيم کرد. 

AB۱۲ يک نمونه از اين ذوزنقه ها است. 

١ــ يعنی باريک شدگی مخروط کم باشد.
٢ــ که به آن روش چلنگری هم گفته اند.

شکل ٢٢ــ٧
(a)

(b)



١٠٩١١١١١٠٠٠٩٩٩٩

B1 هست۱. برای رسم اين ذوزنقه، نياز به تعيين اندازهٔ حقيقی 
B1 به روش ترسيمه تعيين شد.  ــ در شکل ۲۵ــ۷ اندازهٔ حقيقی 

 .(b شکل) با اندازهٔ حقيقی در جای مناسب رسم شد A1 ــ
B1 از ۱ کمان زده شد. مثلث A۱B به دست آمد.  AB، از A و به شعاع  ــ به شعاع 

12 دو کمان به مرکزهای B و ۱ زده شود. ذوزنقهٔ AB۱۲ کامل است.  ) و  A1 B2 (برابر  ــ به شعاع  های 

′a همه اندازهٔ حقيقی هستند (چرا؟) ′1 12 و   ، ab ١ ــ توجه شود که طول هايی مانند 

شکل ٢٣ــ٧

شکل ٢٥ــ٧

(c)                                            (a)

شکل ٢٤ــ٧

(b)



١١٠١١١١١١١١١١٠٠٠٠

ــ روشن است که برای تکميل گسترده، اين ذوزنقه بايد دوازده بار تکرار شود۱.
(شکل  می گيريم  در نظر  شده  بريده  منتصب  صفحهٔ  يک  با  که  را  مخروطی  خورده:  برش  مخروط  گسترش  ٥ ــ٤ــ٧ــ 

۲۶ــ۷).

ــ قاعده تقسيم و مولدّهای مربوط به نقاط تقسيم رسم می شود (شکل ۲۷ــ۷).

ــ نمای افقی کامل می شود و اندازهٔ حقيقی مقطع به دست می آيد. 
ــ بدون در نظر گرفتن برش، گسترش کامل بدنه رسم می شود. 

اکنون بايد از هر مولدّ، قسمتی حذف شود. 
́ S قابل تعيين است.   ١ ́ ــ اندازه های حقيقی باقی مانده از هر مولد روی مولد کناری مخروط يعنی، 

ــ اندازهٔ حقيقی باقی مانده از هر مولد، به کمک پرگار تقسيم، به گسترده منتقل شد. 
١ ــ اين تنها روش برای گسترش مخروط با نوک نامعلوم نيست. برای به دست آوردن آگاهی های بيشتر به رسم فنی تخصصی صنايع فلزی چاپ ١٣٨٨ يا رسم فنی صنايع فلزی 

کد ٦٠٨ نگاه کنيد.

شکل ٢٦ــ٧

شکل ٢٧ــ٧ (a)(b)

(c)



١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١

۵ــ۷ــ روش های گسترش کره
کره حجمی است دارای دو خم، که به صورت دقيق قابل گسترش نيست. اما گسترش های تقريبی و به اندازهٔ کافی دقيق دارد 

(شکل ۲۸ــ۷).

انجام اين کار ساده است. ابتدا سطح کره به شکل های متشابه يا غير متشابه تقسيم می شود. آن گاه گستردهٔ اين قسمت ها تعيين 
می شود و از تکرار آن ها سطح کلی به دست می آيد. 

شکل ۲۹ــ۷، نمونه هايی از تقسيم سطح کره را معرفی می کند.

 ـ٥ ــ٧ــ روش مخروط ناقص: در شکل ۳۰ــ۷، ديده می شود که بدنهٔ کره ابتدا به مخروط های ناقص تجزيه و به دليل  ١ـ
بزرگی مخزن، هر مخروط ناقص، خود به چند تکهٔ متشابه تقسيم شده است. 

شکل ٢٨ــ٧

شکل ٢٩ــ٧

شکل٣٠ــ٧

(a)
(b)(c)

(a)(b)(c)



١١٢١١١١١١١١١١٢٢٢٢٢

اين بهترين روش برای کره ها و مخازن بزرگ است. 
 ـ٥ ــ٧ــ روش قاچی: در اين روش، کره به چند قاچ مساوی تقسيم می شود۱ (شکل۳۱ــ۷). ٢ـ

قاچ ها در اين روش، ممکن است کامل يا ناقص باشند. 
 ـ٥ ــ٧ــ روش های ديگر: برای تقسيم سطح کره به شکل های مختلف، راه های بی شمار وجود دارد. ٣ـ

در شکل ۳۲ ــ۷، نمونه ای از روش های ساخت توپ ديده می شود، که از ۳۲ قطعه به شکل پنج ضلعی و شش ضلعی منتظم 
تشکيل می شود (از هر کدام چند تا؟). 

١ــ چگونگی انجام کار توضيح داده نشده است. در صورت نياز به کتب ديگر مانند رسم فنی تخصصی صنايع فلزی چاپ ١٣٨٨ نگاه کنيد.

شکل٣١ــ٧

شکل٣٢ــ٧



١١٣١١١١١١١١١١٣٣٣٣٣

توجه

۶ــ۷ــ گسترش کره 
روش مخروط ناقص در گسترش کره، همان طور که گفته شد، 
به ويژه در مخزن سازی بسيار اهميت دارد. در اين روش، ابتدا نماهای 
دقيق کره، با مقياس مناسب رسم می شود. سپس با چند صفحهٔ افقی 

دلخواه کره برش می خورد (شکل ۳۳ــ۷).
را  بالا  قسمت  باشند.  نامساوی  يا  مساوی  می توانند  فاصله ها 

می توان يک مخروط کامل دانست.
ــ اينک دايره های مربوط به هر مخروط را روی نمای افقی رسم 

می کنيم (شکل ۳۴ــ۷).
تقسيم  دايره ها  همهٔ   ،H۴ به  مربوط  کرهٔ  بزرگ  دايرهٔ  تقسيم  با  ــ 

خواهند شد. 
اکنون می توان هر مخروط ناقص را گسترش داد. برای نمونه: 
 S′4 تا  می شود  داده  ادامه  بزرگ  مخروط  جانبی  مولدّهای  ــ 

به دست آيد. 

موجود  نقشهٔ  از  خارج   S′4 نقطهٔ  شکل  اين  در 
واقع شده است.

رسم  مخروط  گستردهٔ   S b′ ′4 و   S a′ ′4 مولدهای  داشتن  با  ــ 
شد. 

ــ به همين روش گسترش دو مخروط ناقص ديگر رسم شد. 
ــ مخروط کامل آخر هم اضافه شد (شکل ۳۵ــ۷).

ــ با رسم قرينهٔ اين گسترده، گسترش کره کامل می شود (شکل 
۳۶ــ۷).

شکل٣٣ــ٧

شکل٣٤ــ٧



١١٤١١١١١١١١١١٤٤٤٤٤

توجه
چون طول اين گسترده ها در مورد مخازن بزرگ زياد است، آن ها را چند تکه می کنند و قطعات را به هم جوش 

می دهند. مخازن بزرگ استوانه ای يا مخروطی و… نيز اين چنين هستند.

شکل٣١ــ٧

شکل٣١ــ٧



١١٥١١١١١١١١١١٥٥٥٥٥

۷ــ۷ــ انگاره 
بنابر تعريف، انگاره يا ماکت نمونه ای ظاهری از سازهٔ حقيقی است با مقياس واقعی يا کوچکتر (شکل ۳۷ــ۷).

شکل٣٧ــ٧

در حقيقت، ماکت برای چندين منظور تهيه می شود، از جمله: 
۱ــ داشتن نمونه ای از آنچه که ساخته خواهد شد؛

۲ــ بررسی بهتر جوانب مربوط به پروژه؛
۳ــ ارائهٔ دور نمايی از آنچه که برای ديگران ساخته خواهد شد؛ 

۴ــ تحقيق و بررسی برای اطمينان از درست بودن طراحی؛
۵ــ اطلاع رسانی (مانند ارائهٔ ماکت کارخانه در هنگام ورود بازديد کنندگان). 

اما از نظر ديگر و مهم تر، ساخت ماکت دو دليل دارد: 
۱ــ تمرين برای ساخت واقعی؛

۲ــ تحقيق برای اين که روشن شود شکل ترسيمی درست هست يا نه.
برای انجام کار در مقياس خيلی ساده، ابزارهای مورد نياز عبارت اند از کاغذ، مقوای نازک، ورق نايلنی، چسب مايع معمولی 

يا تينری و يا نواری شيشه ای و قيچی (شکل ۳۸ــ۷). 
برای شروع کار می توان از گسترش هايی که رسم می کنيم يک کپی تهيه کرد. سپس با برش دقيق آن ها توسط قيچی، ساخت را 

آغاز کنيم۱.  البته چون وسيلهٔ اتصال فقط چسب است، بايد زائده هايی برای چسباندن در نظر بگيريم. 

١ــ استفاده از ابزارهايی مثل کاتر، تيغ و از اين قبيل اکيداً ممنوع است. همهٔ کارها بايد در خانه انجام شود.

مقياس ١:٢



١١٦١١١١١١١١١١٦٦٦٦٦

برای نمونه می توان پس از گسترش احجام گذشته، با تهيهٔ کپی يا ترسيم مجدد و دقيق آنها روی مقوای مناسب (نازک) به برش 
و ساخت انگاره اقدام کرد. به نمونه هايی در شکل ۳۹ــ۷ توجه کنيد.

شکل٣٩ــ٧

شکل ٣٨ــ٧



١١٧١١١١١١١١١١١١٧٧٧٧٧٧

به نمونه ای ديگر از سطح آماده شده برای ساخت ماکت توجه کنيد (شکل ۴۰ــ۷).

۱ــ در گسترش ساده تر بودن ترسيم، ساده تر بودن ساخت و کمتر شدن دور ريز را در نظر داريم. 
۲ــ استوانه و احجام استوانه ای، به دليل کاربرد فراوانشان در ساخت لوله ها، کانال ها و زانوها، بسيار مهم هستند. 

٣ــ استوانه و مخروط را می توان به شکل دقيق يا تقريبی گسترش داد. 
۴ــ در خم کردن ورق های کلفت، مبنای اندازه گيری لايهٔ ميانی است.

۵ ــ مخروط ناقص با نوک دور از دسترس را به روش مثلث بندی می گسترانند. 
۶ ــ کره حجمی است با دو خم که با روش های بسيار متنوعی قابل گسترش است. 
۷ــ روش های معروف تر گسترش کره، روش قاچی و روش مخروط ناقص است. 

۸ ــ انگاره، نمونهٔ ظاهری يک سازه با مقياس برابر يا کوچکتر است. 
۹ــ اگر يک انگاره دقيقاً مطابق سازهٔ حقيقی ساخته شود، به آن نمونهٔ اوّليه می گويند.

شکل٤٠ــ٧

گزيده 
مطالب

(c)                                   (a)

    (b)       



١١٨١١١١١١١١١١٨٨٨٨٨

توجه
توجه: در همهٔ موارد، رسم شکل دستی لازم است.

۱ــ چگونگی گسترش يک منشور قائم بريده شده را شرح دهيد. 
۲ــ گسترش هرم ساده و بريده شده را شرح دهيد. 

۳ــ گسترش دقيق و تقريبی استوانه را توضيح دهيد. 
۴ــ اگر شکلی مانند سوراخ روی استوانه باشد، آن را چگونه گسترش می دهيد؟ 

۵ــ اگر ضخامت ورق زياد باشد، چگونگی گسترده را توضيح دهيد. 
۶ــ در زمان خم کردن ورق های ضخيم، چه اتفاقی برای لايه ها می افتد؟ 

۷ــ گسترش مخروط ساده و بريده شده را توضيح دهيد.
۸ــ مخروط ناقص در شرايط گوناگون چگونه گسترده می شود؟

۹ــ روش مثلث بندی در گسترش مخروط ناقص را دقيقاً بيان کنيد. 
۱۰ــ آن دسته از روش های گسترش کره را که می شناسيد توضيح دهيد. 

۱۱ــ انگاره يا ماکت چيست و چه کاربردهايی دارد؟
۱۲ــ دلايل مهم تر برای ساخت ماکت چيست؟

۱۳ــ برای ساخت انگاره از يک گسترش چه می کنيد؟
۱۴ــ همهٔ روش های چسباندن را که می شناسيد بيان کنيد.

کارها، پس از رسم دقيق شکل مسئله و بدون اندازه گذاری انجام می شود. 
۱ــ برای منشور برش خورده گسترش کامل (شکل ۴۱ــ۷).

۲ــ برای هرم بريده شده، گسترش کامل (شکل ۴۲ــ۷).
۳ــ گسترش کامل برای استوانهٔ بريده شده (شکل ۴۳ــ۷).

۴ــ گسترش لولهٔ استوانه ای با دو سوراخ مقابل (شکل ۴۴ــ۷).
۵ــ گسترش کامل مخروط بريده شده (شکل ۴۵ــ۷).

۶ــ گسترش کامل برای مخروط ناقص (شکل ۴۶ــ۷).

ارزشيابی
 عملی

ارزشيابی
 نظری



١١٩١١١١١١١١١١٩٩٩٩

شکل٤١ــ٧

شکل٤٦ــ٧ شکل٤٥ــ٧

شکل٤٤ــ٧

شکل٤٣ــ٧

شکل٤٢ــ٧



١٢٠١١١١١٢٢٢٢٢٠٠٠٠

تحقيق 
كنيد

۷ــ گسترش بدنهٔ مخروط ناقص (شکل ۴۷ــ۷).

۸ ــ گسترش کامل کره ای به قطر ۶۰ را رسم کنيد.
۹ــ برای چهار مورد از گسترش هايی که انجام داده ايد، با انتخاب استاد محترم، در منزل ماکت بسازيد. 

۱ــ چگونه می توان طول مستقيم به اندازهٔ πD را به دوازده قسمت مساوی کرد؟
۲ــ توپ فوتبال از چند تکه ساخته می شود؟ (انواع مختلف را بررسی کنيد).
۳ــ آيا برای توليد چيزهايی مانند لباس، کفش و… نيز به گسترش نياز هست؟

٤ــ روش قاچی در گسترش کره چگونه انجام می شود؟

   

شکل٤٧ــ٧


